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Ⅰ．はじめに
昨今社会では「働き方改革」１が叫ばれている。「少子
高齢化に伴う生産年齢人口の減少」や「働く方のニーズ
の多様化」という状況に日本社会が直面する中での流れ
である。長時間労働のため時間外労働に対し上限が設定
されたり２と，大きく法整備が進められているものであ
り，雇用主はもちろん個々人にとっても従来の働き方を
考える機会である。就業時間が従来より短くなったとし
ても生産性を下げず業務を遂行するには，業務の効率性
をあげることが重要となる。
教育の現場に目を向ける。日本は少子高齢化社会に入
り，今後の児童生徒数の減少は避けられない。しかしな
がら，教員の業務負担は軽くなるどころか質，量ともに
高負担となりつつある。背景には教育に求められる質の
変化があげられる。小学校３，中学校４は 2017 年，高等
学校５は 2018 年に学習指導要領が改訂された。改訂に
あたって中央教育審議会の答申６では，これまでの学習
指導要領は「教員が何を教えるか」という観点を中心に
組み立てられていたとしている。今回の改訂では，「何
ができるようになるか」「何を学ぶか」「どのように学ぶ
か」を中心とした指導要領となっている。学習活動にお
いては「主体的・対話的で深い学び」を求めている。そ
れは今までの授業時間とは別に新たな時間を確保しなけ
ればできないものではないとし，現在の活動を改善し，
質を高める工夫が求められている。つまり児童生徒個々
人の学びの質を重要視しており，故に教員にとっては授
業改善という負担が生じる。また児童生徒個々人への学
びの質を高めるには少人数指導や個別の対応が求められ
る場面も増加するだろう。しかしながら現状の教員配置
ではそれらに対応することは難しく，教員定数の拡充に
ついて提言７もなされてはいるが実現には現状多くの課
題が積もる。加えて授業以外の事務的な業務も抱える教
員にとっては「働き方改革」と現実の業務とのギャップ
が大きく存在する。
他方，「効率化」という実現が難しい授業業務に対し，
教員の事務業務については平成 19 年に日本教育工学振
興会が「校務情報化の現状と，今後の在り方に関する研
究」８に始まり，校務の情報化による業務の効率化が進
められている。ここでは「学校の業務」を「学校事務」，「事
務以外の実務」，「授業」の３つに分類し，情報化をめざ
す「校務」とは「学校事務」を指すと定義している。教
員の校務の軽減化・効率化を図ることにより児童生徒と
接する時間の増加につながり，教育活動の質的向上とす
ることが校務情報化のねらいである。教員の負担を軽減
しつつ，同等以上の質を創出していくためには，教員の
校務での負担軽減を追求していくことが早急に求められ
ている。
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摘要
本研究は校務情報化の観点より時間割編成業務に着眼し，時間割編成業務へプログラム処理導入による業務の効率
化を目指したものである。時間割編成業務はその複雑さが学校カリキュラムの特性に大きく左右されるため，パッケー
ジ化されたプログラムが必ずしもその学校のカリキュラム特性に合ったシステムであるとは限らない。そのため，著
者らは学校教員自らでシステムの調整が可能なプログラムの構築を目指した。また従来の時間割編成アルゴリズムか
ら，時間割編成上において先に決まった時間に固定する授業，プログラムに自動編成させる授業を区別するため，教
員の持つ時間割編成のための合理的な行動特性を活用した「コンピテンシー併用型」によるシステム開発を検討した。
それによりプログラムの自動化を導入しても，全くのランダムではなく教員の意向も汲んだ時間割編成が可能となる
アルゴリズムとなった。実際の運用において作業の効率化と時間短縮を実現し，一定の効果を果たすことができた。
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Ⅱ．研究の目的
2-1　時間割編成のシステム化
本研究の目的は学校現場において負担となっている
校務のひとつである時間割編成業務に着眼し，時間割編
成を自動システム化したプログラムを開発することであ
る。時間割編成システムに関する先行研究としては，大
学の時間割を対象として堀尾９，10 や伊藤ら 11，中川 12 な
どが開発を試みている。一方で中学高校においては，田
中 13 や大坪ら 14 などアルゴリズムや解法に対する追求は
あるものの実用的なシステムの開発はなされていない。
時間割編成業務は一般に手作業で行われるものが多
く，非常に時間と手間のかかるものとなっているのが現
状である。後述するがそのアルゴリズムは複雑なもので
ある。一方で教育機関向けに時間割編成システムを販売
しているメーカーも存在しているが，時間割編成は以下
のような要因によってシステム運用が思うように運用で
きていない。
１）学校ごとのカリキュラム特性に大きく影響される
２）時間割編成業務が年度始めの年一回である
３）今までの編成工程を踏襲すれば時間はかかるが，規
定期間内には確実に作成が可能である
４）予算との兼ね合い
特に大きな要因が１）である。各学校にカリキュラム
編成が委ねられている現在，合同科目や選択科目，専門
科目など複雑な時間割となっている。
今回は特に１）を解消するべく，学校のカリキュラム
特性に対応可能なシステムの開発を目指す。具体的には
教員自らでシステムのプログラム調整が可能な，手続き
型処理を中心としたコード設計を目指す。
今回開発を行ったシステムを試行した富山県内の高等
学校１校（以下 A 校とする）において，上記のような
理由からパッケージされた時間割編成システムの導入は
されていない。また富山県内の中学校等も想定しつつ，
システムの導入の条件を検討した。
2-2　時間割編成の現状
A 校における時間割編成システム導入前の手作業で
の時間割編成工程を以下に記述する。
１）準備工程
①教務部が時間割作成用プラスチックコマ（以下コマと
呼称）（図１）に貼り付ける教科名と担当者をシール
台紙に印刷。教科・学科ごとのカリキュラムのコマ数
を確認し，分類・配布する
②８つの教科と７つの学科において教科主任・学科長を
中心に各教員の担当科目・担当学級を決める
③エクセルシートへ教科名と担当者の一覧，特別教室の
利用の有無，特定の希望条件（非常勤講師のため曜日
限定等）を入力し提出。
④③をもとに手作業でコマへ教科名と担当者を貼り付け
て提出。
２）編成工程
①移動させる条件が難しいコマを固定枠とし，編成作業
台（図２）に入れる。
固定枠の条件は以下の通りである。
・非常勤講師担当授業
・複数学級同時展開授業（保健体育や選択科目）
・少人数展開授業（実習等の科目）
・製図室，コンピュータ室など教室が固定される授業
②最適化条件を考慮しながら残りのコマを編成作業台の
空いている枠の中に入れる。
③教員用時間割（エクセルシート）を作成。
④ミスがないかチェックを行う。
⑤学習環境を考慮しつつ最適化を進める。
⑥教科主任・学科長がチェックを行う。
⑦要望を受けて再調整を行う。
⑧教員用時間割を完成させ，各教員へ配布。
⑨生徒用時間割（エクセルシート）を作成。
以下のように A 校では時間割編成にコマ（図１）と
編成作業台（図２）を用いる。毎年その年度のものに手
作業で更新し，このコマを並べ変えていくことで時間割
編成を行なっている。
コマを作成する準備工程から編成工程の終わりまでの
工程で約 18 時間，延べ 73 時間の業務となる。たとえ，
年度始めのみの業務であるが担当する教員への時間拘束
と精神的負担は大きい。
図 1．A 校で実際に使用されているコマ
図 2．A 校で実際に使用されている編成作業台
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2-3　時間割編成を難解とする要因
時間割編成業務が大きな負担となる要因は，各学校に
より異なるが，以下の２つの要因が考えられる。
１）教員一人当たりの担当時間数の問題
授業は１日に６時間あり，その一つ一つの授業の準備
や評価にそれぞれ１時間は必要と考えると，一週間には
一人当たり 14 ～ 15 時間が理想であると思われる。中学
校において導入の条件を検討した例では，最も少ない教
員で，教頭の９時間であり，最も多い担任教員で 20 時間，
担任外では 23 時間の担当時間となっている。教員配置
の関係上，他教科を担当している教員もおり，学校運営
上負担が重くなる場合もある。現状，教員の勤務時間の
上限設定については議論がなされているが，担当時間数
については制限はない。
２）少人数授業の拡充による制約
ティームティーチング（TT）による少人数支援は，
多くの学校で導入されている。自治体の予算状況にも
よるが，定数より多く配置する加配措置が多くの学校
で行われている。多くの TT は主に指導を行う教員（以
下 T1 とする）と T1 を補佐したり生徒の個別の支援を
行ったりする教員（以下 T2 とする）の体制で行われて
いる。2 人体制であれば 2 人が時間割上同じ時間に固定
されることとなり，時間割編成上の制約が増える。また
T1 は担当授業に該当する教員免許が必要であるが，T2
は該当授業の教員免許は必要としない。そのため，T2
は担当教科外の教員である例が存在する。すると本担当
である教科との時間の兼ね合いや，異なる教科（本担当
→ T2：本担当ではない教科→本担当等）の連続であっ
たりと，さらに時間割編成の最適化を阻害する要因と
なっている。
Ⅲ．時間割編成システム
3-1　時間割編成アルゴリズム
A 校を例に従来の時間割編成作業のアルゴリズムを
図３にまとめた。
１）処理 a-1: 固定枠の入力（コマを編成作業台へ入れる）。
条件が複雑で移動が難しいコマを固定枠として，先に
入力する。
２）処理 a-2: 優先順位をつけて自由枠に入力
移動の自由度の少ない授業から入力する。
A 校の例では，２時間連続授業→３単位の授業（週
３時間の科目）→２単位の授業（週２時間の科目）等
３）処理 a-3: 絶対回避条件の確認
時間割編成における絶対に避ける条件の確認
・同時間に同じ教員が複数学級で授業を行うこと
・同学級で同じ曜日に同じ科目の授業を行うこと（連続
授業は除く）
４）処理 a-4: 最適化条件の確認
時間割編成において絶対回避条件ではないが，教員配
慮を目的に避けたい条件
・同教員が１日に６コマ連続の授業を行うこと
・同じ学級で同教科の授業を前日 6 時間目と当日 1 時間
目に連続して行うこと
以上のようなアルゴリズムを用いたプログラムによる
自動化を導入する場合，表 1 のように自動化のレベルと
制約条件の設定・各教員への配慮がトレードオフの関係
になる。（自動化を進めるほど，条件設定が困難になり，
同時に教員への配慮が難しくなる）そのため，すべてを
自動化したシステムが編成作業に携わる教員の時間と労
力の削減を完全に実現できるとは考え難い。よって新た
なアルゴリズムを考えるにあたっては，作業工程の一部
を自動化する方針で設計を進めることにした。
表 1．  時間割編成作業の自動化導入レベルと，必要にな
る制約条件ならびに教員への配慮との関係
時間割の自動編成レベル 制約条件の設定 各教員への配慮
すべて自動 多い 行いにくい
一部を自動 中 中
すべて手作業 少ない 行いやすい
図 3．従来の時間割編成アルゴリズム
また今回開発する時間割編成の基本的なアルゴリズム
は従来の手作業での編成作業工程を基とする。従来の時
間割編成のアルゴリズムは何年もの試行錯誤の中から最
適化されており，編成作業に携わる教員のコンピテン
シー（合理的な行動特性）として蓄積されてきた。した
がってそのコンピテンシーを活用できるようにアルゴリ
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ズムを構築すべきであると考えるためである。そこで教
員の持つ時間割編成のためのコンピテンシーの一部をプ
ログラムで自動化する工程を検討した。
3-2　今回検討したコンピテンシー併用型の時間割編成
アルゴリズム　
以下本文と図４に今回検討したコンピテンシー併用型
の時間割編成アルゴリズムを示す。
１）処理 b-1: インポートするデータの作成
誰でも事前・事後の処理ができるように，データをエ
クセルファイルで作成する。このとき，条件が複数にわ
たるなど考慮すべき条件が多いコマは，教員の時間割編
成コンピテンシーに基づいて選別し，事前に「固定枠」
として決定し教員が手動で入力する。
２）処理 b-2: 自動編成プログラム
詳細は 4-2 仕様を参照。
３）処理 b-3: 絶対回避条件の調整と自動チェック
詳細は 4-2 仕様を参照。
４）処理 b-4: 教員用時間割の生成
エクセルシート上にてマクロ等を用いて生徒用時間割
から教員用時間割に自動変換する。
５）処理 b-5: 最適化条件の調整
生成された時間割上で，
・同教員が１日に６コマ連続の授業を行うこと
・同じ学級で同教科の授業を前日６時間目と当日１時
間目に連続して行うこと
等の最適化条件を成立させる時間割編成をエクセルシー
ト上で手動で行う。
 
図４．コンピテンシー併用型の時間割編成アルゴリズム
Ⅳ．開発環境とコンセプト
4-1　コンセプト
本研究において開発したプログラムは，教員自らが学
校特性に応じた仕様調整が検討可能であることがコンセ
プトの一つとして存在する。そのため，簡単なプログラ
ムのコードが読めれば，ある程度の処理工程が把握でき
ることが望ましい。具体的には，プログラミングの基本
要素，「順次」「繰り返し」「条件分岐」を基本に構築する。
これらはどのようなプログラミング言語においても記述
方式の違いはあれど，共通に持つ要素である。
4-2　仕様
開発言語：Python 3.6
開発環境：Anaconda，Spyder
本システムでは，現状の時間割編成においてエクセル
ファイルを用いていることや，事後の処理も行いやすい
と考えたことから，システムに読み込むデータ，および
最終的な時間割表の書き出しはエクセルファイルで行
う。入力データを読み取り，時間割の編成，書き出しを
行うプログラム，および絶対回避条件のチェックを行う
プログラムのふたつは Python にて記述する。
4-3　時間割編成の手順
手順 1: エクセルデータの作成
編成工程においてはまずエクセルファイルで入力デー
タを作成する。作成するシートは 2 種類ある。1 つは，
生徒用時間割の形式を使った固定授業枠シートである
（図 5）。このシートには，保健体育や芸術，家庭やその
他専門科目など，教室や教員の都合により優先して時間
を固定しておきたい授業（以降，固定授業とする）を入
力しておく。もう 1 つは，固定授業以外の授業の科目（以
降，自由授業とする），担当教員，開講学級をリスト化
したシートである（図６）。このシートに入力された授
業が固定授業が入っている時間以外の枠に挿入されてい
くイメージである。
 
図 5．手順１で作成する固定授業シートの例
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図６．固定授業枠以外の自由授業リストの例
 
手順２: Python による時間割編成プログラム
2 つのシートのデータを，Python で記述したプログ
ラムに引き渡し，時間割表を出力させる。プログラムは
4-1 で前述したように，プログムラミングの基本要素を
中心とした手続き型処理を基本に設計することとした。
そのためいわゆる「クラス」といったオブジェクト志向
に分類されるようなプログラムの構築は避けて設計を
行った。
時間割編成プログラムの処理の流れは以下の通りであ
る。
１）用意した固定時間割表と，自由時間割のリストをエ
クセルファイルから読み取る。
２）固定時間割表から固定授業の入っている時間にフラ
グを立てる。
３）２）のフラグを参照し，学級ごとに固定授業枠に該
当しない時間に，自由授業をランダムに並び替え，学級
ごとの一週間分の授業枠に入力していく。
４）入力の際に「同時間帯に同じ教員がいる」「同曜日に
同じ教科がある」の絶対回避条件をチェックし，絶対回
避条件に違反するデータがあればそれぞれエラーを返す。
５）各学級にはエラーの閾値を設定している。エラーが
閾値以下であれば，その学級の時間割は仮に確定とし，
次の学級の編成に移る。
６）最後の学級まで実行できれば，処理の完了とし，時
間割表を書き込んだエクセルファイルを生成する。
このプログラムでは学級ごとにエラーの閾値を設定し
ている。理由として各学級のカリキュラムの特性によっ
ては，専門教科や実習教科が多いなど，固定授業枠が多
い時間割が想定されるためである（これには A 校の特
有の事情も含まれている）。固定授業枠が多いと，自由
授業が絶対回避条件を満たし成立する解が極めて少な
く，自動生成が困難な場合が存在する。本システムで
は，時間割編成の一部を自動化するコンピテンシー併用
型を目指すため，許容するエラーの数を閾値として設定
し，それを満たした時間割を書き出すようにしている。
そのため，書き出された時間割は完璧に絶対回避条件を
満たしている保証はない。だが，最適化条件のチェック
や各教員への配慮など完全自動化プログラムでは設定し
づらい条件を人の手で精査する段階を設けることで，時
間割作成のコンピテンシーを持つ教員がエラーを修正す
ることが可能になる。今回開発したプログラムでは，教
員による修正の許容範囲内にエラーの閾値を設定するこ
とで，この問題を解決している。
また，この問題をクリアする手段として，教員が調
整を行った後の時間割が絶対回避条件を満たしている
かをチェックするためのプログラムを用意した。これ
は先の時間割編成を行うプログラムの中で絶対回避条件
をチェックする箇所を抽出したものである。絶対回避条
件を満たしていない箇所にはセルに色をつけ，再度の
チェックに繋げやすくしている（図 7）。
 
図７．絶対回避条件チェックプログラムによる処理後の
エクセルシートの例（濃いグレー部は固定授業枠，
薄いグレー部は絶対回避条件を満たしていない授
業を示す）
Ⅴ．現場での試行
以下の試行はいずれも平成 31 年度の時間割編成業務
として，平成 31 年 4 月に行われたものである。高等学
校 1 校（A 校）において試行を行った。
5-1　高等学校 A 校における時間割の編成
A 校は工業高等学校である。そのため，一般の教科
８教科（国語，地理歴史・公民，数学，理科，保健体育，
芸術，外国語，家庭）に加え，工業の実習教科や専門教
科が多く組まれている。実習教科や専門教科は複数の教
員での開講のものが多く，時間割編成を複雑にしている
一因である。年次を重ねるほどそれらの絶対回避条件を
設定するべき時間数が増加し，三年生では一週間の中の
多くの時間を占める。
工業の実習教科や，専門教科の一部は固定授業枠とし
て設定を行った。従来の手作業での時間割編成において，
それらの教科を固定枠として先行して配置をしていたこ
とから，プログラムを用いた編成においても固定授業枠
として先行して時間を指定しておくこととした。保健体
育や家庭においても，使用教室が固定されることから固
定授業枠として扱った。
5-2　成果と課題
１）成果
従来のコマを用いた編成工程では，準備から完了まで
－ 100 －
18 時間程度，延べ時間で 73 時間ほどかかっていた。今
回のプログラムを用いた編成工程では，合計で 11 時間，
延べ時間で 32 時間程度に削減ができた。以下に各工程
での所要時間を記す。
①インポートするデータの作成（3 時間）
体育の固定枠に 4 名× 2 時間。
そのほかの固定枠入力と自由枠の科目名・教員名入力
に 2 名× 1 時間
②自動作成プログラム（1 名× 5 分）
③絶対回避条件の自動チェック・調整（1 名× 2 時間）
④生徒用時間割から教師用時間割の自動作成（1 名× 1
分，エクセルで作成した自動転記用シートを活用）
⑤最適化条件のチェック・調整（4 名× 5 時間） 
従来の工程だと，編成工程に差し掛かる前のコマ作り
などの準備工程に時間を要していた。その点がエクセル
データを作成するだけで良くなり負担軽減となった。実
際にはリスク回避のために今回もコマの作成は行った
が，ほぼ使用しなかった。さらに作成したプログラムは，
絶対回避条件を考慮した時間割編成において時間の短縮
や疲労度が軽減された。プログラムによって書き出され
た時間割を元に最適化条件を調整することはエクセル上
ではあるが従来通り手作業となり，所要時間の大幅な削
減とはならなかったが，従来の手法を踏襲できたことで
作業に困難はなかった。
A 校においては，全体として時間割編成にかかる時
間の短縮と負担軽減にプログラムの導入が好影響を与え
ることができた。特にプログラムで処理した工程の中で
も，絶対回避条件を満たしているかのチェックを行うプ
ログラムは効率化に大きな効果を発揮した。従来はコマ
の配置を並び替え，その都度人の目で絶対回避条件をク
リアしているかチェックを行っており，大きく時間と労
力を要した。注意を払っていても，ヒューマンエラーに
より見落としを残したまま後の工程に入り，作業が戻る
こともあった。しかし，このプログラムで自動チェック
ができたことで，調整に時間を割くことが可能となり，
チェック漏れも少なくなった。
一方，時間割を自動生成するプログラムの方は，試行
校が工業高等学校であるという特性もあってか，書き出
された時間割はエラー数が一定数存在しており，人力で
の調整に時間を要した。しかしながら，全体としてみれ
ば従来の編成作業に比べて効率的な作業となった。一定
数のエラーが存在していても，人力で調整は可能な範囲
であり，そのあとに最適化条件の調整で再編成を行うこ
とも踏まえれば許容できる範囲であった。
２）課題・改善点
①固定枠入力のためのプログラム
現在の工程では，固定授業枠は手入力である。エクセ
ルシートに手入力を行い，その配置も事前に担当教員の
意向や教室事情なども加味して設定しなければならな
い。そこに時間を要したところもあったため，効率化
の余地があるように思われる。GUI（グラフィカルユー
ザーインターフェイス）に対応し，フレキシブルに固定
枠の調整が可能となればより高い効率性を実現できるだ
ろう。
②最適化条件を考慮，チェックするプログラム
今回のプログラムでは絶対回避条件を考慮し，時間割
を編成するプログラムであり，最適化条件に関しては人
力での調整に過ぎなかった。最適化条件は学校の特色が
一番出る部分であるために，プログラム化することが難
しい。しかしながら，最適化条件の中でどの学校もチェッ
クする条件は存在する。
・同教員が１日に６コマ連続の授業を行うこと
・同じ学級で同教科の授業を前日６時間目と当日１時間
目に連続して行うこと
以上はどの学校でもできれば避ける条件ではないだろ
うか。このような条件ぐらいはチェックできるようなプ
ログラムがあっても良いだろう。だが多くのカリキュラ
ムや教員配置に余裕のない学校では，これらの条件を絶
対回避条件に近い扱いでプログラムに搭載すると，時間
割が成立させられない状況も予想できる。自動化に頼る
部分と，人力での配慮を行う部分のバランスを考える必
要があるため，考慮する絶対回避条件のオンオフを切り
替えられる機能も必要になるだろう。
③プログラムに頼る部分と配慮を重視する部分の釣り合い
自動編成した時間割が完璧である例は A 校の場合は
ほとんどなかった。今回設計したプログラムのアルゴリ
ズムの限界と，カリキュラム特性での困難さが影響して
いると考えられる。ただし絶対回避条件を完璧に満たし
た時間割が生成されたとしても，それが最適化条件を満
たしたものであることは少ない。あくまでも自動編成し
た時間割は素案として扱い，最終的には人力によって各
方面への配慮を重ねた時間割調整が必要不可欠なのでは
ないかと考える。自動編成のプログラムに頼る部分と，
人力での配慮を重視する部分のバランスについて検討を
重ねる必要がある。
④中学校における課題
中学校における時間割編成についても，当初は A 校
と並行してすすめる予定であった。したがって，アルゴ
リズムの基本的な部分は共通のものとして進めていた。
しかし，A 校の時間割のプログラムが完成に近づくに連
れて，A 校特有の事情に対応することがまず重要であ
るということから，完成後に中学校の事情に対応したア
レンジを行うという方針に変更した。その後，修正だけ
では対応できない事情が徐々に明らかになった。その内
の１つについては，既に 2-3 の 2）で述べた，複数教員
が同一クラスを同時に担当する授業（Team Teaching）
による制約の問題である。以下では，それ以外の具体的
な時間割の作成の進め方を考慮した中での課題について
述べる。
－ 100 － － 101 －
時間割編成システムのプロトタイプ開発と試行
中学校においては１学年２クラスという小規模校（た
だし現在の富山県の中学校においては，特別小さな規模
というわけではない）が存在する一方で，特別支援学級
が支援の種別によって複数，かつ生徒が入学する状況に
よっては３学年運営される場合もある。この結果，実習
科目は特別支援学級と通常学級が合同で行う授業（クラ
スごと），特別支援学級で３学年がまとまって個別に学
ぶ授業，通常学級がそれぞれの学年，クラスで行う授業
というように，複数の形態で実施される授業を円滑に実
施できるようなアルゴリズムが必要になる。
今回は，実際にこれまで行われてきた時間割編成作業
について複数の教員からのヒアリングを行い，そのやり
方を踏襲する形でプログラミングのコンセプトを検討し
た。
①特別支援級における支援の種別毎に行われる授業につ
いて，授業時間割を設定する。
②①を固定授業として，通常学級との合同授業の時間割
を設定する。
③②までを固定授業として，残りの通常学級の授業を自
動で入力していく。
このように，３つの種類の授業を①～③の順に編成し
ていくのが実際に行われていることであることは判明し
た。
しかし，このアルゴリズムでは，①，②で問題なかっ
た場合（閾値以下のエラーで済む場合）でも，③を実行
して初めて原因が①，②にあることが判明する場合があ
り，その結果①，②をやり直すという場面が多く発生し
た。小規模校の場合は，時間割上の選択肢は多くなく，
A 校における絶対回避条件を満たすことすらままなら
ないような状況になることもある。時間割編成担当教員
だけでは対応できない判断を要求されることもあり，管
理職が判断してから，編成を行わなければならない場合
もある。
したがって，中学校においては，より複雑なアルゴリ
ズム，またより高度な判断が必要となることが検討の結
果判明した。複雑なアルゴリズムが要求されるというこ
とは，それだけ各校の事情に応じた調整に必要な教員側
の能力が要求されることになる。このように今回の開発
のコンセプトの一部が達成されなくなったことも，中学
校の時間割作成が検討のみとなった理由である。
Ⅵ．まとめ
当初の目的である学校特性に対応可能な時間割編成プ
ログラムの開発は一定の成果を残した。試行を行った A
校では，工業高等学校という特性がありつつも，プログ
ラムを使った時間割編成工程で，時間割編成業務の効率
化が図られ，従来よりも時間の短縮を果たすことができ
た。その点においては，時間割編成業務の一部を自動化
するということの有益性が示された。
しかしながら，今回の試行では課題も散見された。現
在のプログラムは CUI（キャラクタユーザーインター
フェイス）にて操作を行っている。これは CUI での
反応になれていない者には扱いづらい。GUI での操
作を可能にすることに取り組まなければならない。ま
た今回のプログラムは Python のディストリビュー
ションである Anaconda 環境があれば操作が可能なも
のの，Anaconda 環境の構築に手間取る場合もある。
Anaconda 環境のない場合でも運用可能にするために，
アプリケーション化することも検討することが必要であ
る。
時間割編成を行うプログラムのアルゴリズムについて
も，改善の余地があるだろう。今回は業務にあたる教員
自らが調整可能なコードを目指すために，ユーザー定義
関数を用いないほぼ完全な手続き型処理のみのコードを
作成した。そのため，21 学級ある A 校のもので，9000
行近くとなる膨大なコードとなってしまった。上から順
に読み解けば処理を把握できる点でそれは有益ではある
が，あまりにも膨大すぎる。後任に引き継いだ際に読み
解けないものとなってしまっては，校務用のシステムに
は適さない。この点は，わかりやすいコードとプログラ
ムとして簡略なコードという部分のバランスを見ながら
調整の必要がある。
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